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Abstract. This paper aimed to evaluate the change in mangrove cover in the navy extraction reservation
(RESEX) Iguape Bay, Bahia, Brazil, in the period 1996 to 2010, once the this is an environment of great
importance to ecological balance and also represents an indispensable resource for many human populations
living in these places. The multitemporal analysis of the coverage of mangrove forest was performed using bands
3, 4 and 5 from two TM/LANDSAT 5 images of the years 1996 and 2010. This images had been selected under
the criterion of minimum percentage of cloud coverage in the established periods and was processed by the
technique of pixel segmentation. The band selected was the band 4 (near Infra Red) and for pre-classification,
was calculated the Kappa and Pabak indexes, which reached, respectively, 0.85 and 0.9. Completed the
classification of mangrove areas, was calculated coverage of mangrove forest for an objective comparison of
changes over time. From the quantitative analysis of images, it was found that coverage of the mangrove forest
showed an increase of 3 km? in the period, growing from 26 km? in 1996 to a total of 29 km? in 2010, according
to research data. It is important to note that the values found in this study are consistent with similar studies done
in the Iguape Bay. Finally, one can infer that the Bay lguape presents good condition for conservation of
mangroves, confirming the prospect of sustainability of traditional peoples in their home environment and
livelihood.

Palavras-chave: quantification, image processing, mangrove vegetation, Iguape Bay, quantificagéo,
processamento de imagens, vegetacdo de manguezal, Baia do Iguape.

1. Introducéo

O manguezal constitui-se em um ambiente de grande importancia para o equilibrio
ecoldgico e caracteriza-se, de acordo com Schaeffer e Novelli (1995), como um ecossistema
costeiro de transicdo entre ambientes terrestre e marinho, caracteristico das regides tropicais e
subtropicais, sujeito ao regime de marés. Esta regido também serve como um verdadeiro
bercario natural para uma variedade de espécies de animais e plantas que sobrevivem as
custas deste local. Apresenta condi¢cBes propicias para o desenvolvimento de uma grande
guantidade de organismos que se instalam nas arvores existentes no local, além de possuir um
menor nimero de predadores em relagdo ao mar (VIANA, 2003).

Ademais sua consideravel relevancia ecoldgica e ambiental, o manguezal também
representa uma importante fonte de recursos para diversas populagdes humanas que residem
proximas as suas areas. Esse ecossistema tem uma grande importancia para as populacdes de
baixa renda que moram nas suas margens, pois a maioria da populagdo sobrevive dos recursos
do meio, tirando seu sustento da coleta de moluscos, crustaceos e peixes (VIANA, 2003).

Estas atividades observadas até os dias atuais s6 sdo possiveis, levando em conta todo o
tempo de ocupacéo realizada pelo homem, pelo fato dos manguezais, conforme explica por
Schaeffer-Novelli (1995), apresentarem uma grande potencialidade como recurso renovavel,
ja que sdo areas de elevada produtividade bioldgica assegurada pela presenga de todos os elos
da cadeia alimentar. Desta forma, a coleta para 0 comeércio ou consumo de mariscos sdo
praticas costumeiras realizadas em varias regides que se encontram préximas a estuarios e
manguezais. Neste contato, segundo Mastaller (1987), o homem acumulou, ao longo do
tempo, conhecimento e rica experiéncia sobre os recursos do manguezal.
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Apesar de sua constatada relevancia para a biodiversidade e homem, por muitas vezes
estes ambientes, assim como se observa em diversos outros ecossistemas no planeta, sofrem
acOes de degradacdo e poluicdo, colocando em risco as diversas populacdes que sobrevivem
as custas destes manguezais. Para Odum (2004), potencial dos estudrios ndo tem recebido a
devida atencdo pelos gestores publicos que os tem utilizado para vazadouros de residuos ou
Uteis quando drenados ou aterrados e convertidos para uso habitacional. Ainda no que diz
respeito as atividades humanas, sdo muito os casos em que sao registrados impactos cronicos
atingindo o manguezal. Por exemplo, através da poluigdo de origem industrial, portuéria,
hospitalar e doméstica (SCHAEFFER E NOVELLI, 1995).

N&o obstante a sua irrefutavel relevancia, o ser humano durante o processo de apropriacéo
de seus recursos, por variadas situacdes — como ja foi dito — vem degradando e consumindo
uma porcentagem cada vez maior desse bem, concomitante a modificacdo do ambiente, ao
passo que a auto-renovacao das condi¢des naturais ndo vem acontecendo e as projecoes para o
futuro do planeta e seres vivos apresentam quadros desanimadores. Além disso, 0s processos
de aumento populacional e crescimento desordenado das cidades vém contribuindo para uma
maior concentracdo antrépica e urbanizacdo intensa nos manguezais e areas proximas, sem
que haja politicas de planejamento e infra-estrutura nessas regides. A medida que ha
crescimento econdmico e populacional, menos se respeita o ciclo natural da agua e, em
consequéncia, essa vai se degradando e se tornando imprépria para consumo (BARROS e
AMIN, 2008).

Norteados nesta problematica, diversas nacfes tem apresentado medidas para contencéo
desta degradacdo que vem sofrendo os manguezais, bem como acles de revitalizagcdo de
ambientes ja degradados. Nesse contexto, a realidade do Brasil ndo é diferente e ainda que
ndo seja de forma satisfatoria, algumas politicas de preservacao devem ser ressaltadas.

A lei gque instituiu a criacdo, em 2000, do Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo
da Natureza — SNUC, por exemplo, estabeleceu os critérios e normas para a criagdo,
implantacdo e gestdo das unidades de conservacdo, tais como areas de protecdo ambiental
(APA’s), Estacdes Ecologicas, Reservas Biologicas, Parques Nacionais, Reservas
Extrativistas, entre outras.

Criada naquele mesmo ano, a Reserva Extrativista — RESEX — Marinha Baia do Iguape se
encontra localizada a jusante do Rio Paraguacu, em relacdo a Barragem Pedra do Cavalo, no
recdncavo baiano, situada entre as cidades de Cachoeira e Maragojipe no estado da Bahia e
distando em aproximadamente 100 km da capital, Salvador. Abrangendo uma regido de
estuario, a referida RESEX encontra-se circundada por uma série de povoados que se valem
de seus recursos nas atividades de pesca e coleta de diversos animais. A Reserva Extrativista
Marinha da Baia do Iguape tem por objetivo garantir a exploracdo auto-sustentavel e a
conservacao dos recursos naturais renovaveis tradicionalmente utilizados pela populacao
extrativista da area (BRASIL, 2000).

Contudo, apesar das iniciativas apresentadas pelos poderes publicos responsaveis, por
diversas vezes essas metas de conservacdo e manejo sustentavel das unidades por parte das
comunidades ndo sdo atingidas. Essa perspectiva e ratificada por Santos (2008), quando
afirma que ndo se pode pensar que toda cultura tradicional relaciona-se de maneira
ecologicamente sustentavel mantendo a estabilidade dos ecossistemas.

Nesta perspectiva, visando-se a otimizacdo das analises envolvendo estudos ambientais €
que, principalmente a partir da década de 90, uma diversidade de novas ferramentas vém
sendo desenvolvidas, entre as quais se destacam aquelas que envolvem instrumentos de
sensoriamento remoto e técnicas de processamento de imagens.

Diante deste cenério, ratifica-se a grande plasticidade de aplicacdo desses utensilios
tecnoldgicos para a caracterizagao e entendimento de uma série de processos que se observam
no ambiente. Entre as possibilidades, a elaboracdo de modelos para o estudo de areas de
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manguezais se apresenta como uma relevante ferramenta a interpretacdo da dindmica desse
complexo sistema. De acordo com Rosman (2001 apud. Amaral et al. 2004) a necessidade da
aplicacdo de modelos para estudos, projetos e auxilio a gestdo de ambientes estuarinos €
inquestiondvel, especialmente em zonas costeiras adjacentes das bacias hidrograficas. Tal
argumento se justifica pelo grande dinamismo e variado leque de informacdes possiveis que
as ferramentas de sensoriamento remoto aliado as técnicas de processamento digital de
imagens propiciam quando sdo utilizadas concomitantemente para avaliacdes temporais e
espaciais de meios tdo complexos como areas estuarinas.

A partir do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a variacdo de cobertura
vegetal de manguezal na RESEX Marinha Baia do Iguape, no periodo de 1996 a 2010, a partir
da analise de imagens disponibilizadas pelo INPE através do satélite LANSAT 5, producdo de
mapas tematicos e realizacdo de visitas de campo. Para tal intento, também realizar-se-a e
estimacdo quantitativa das areas cobertura de vegetacdo de manguezal, em Km?, a fim de se
verificar a existéncia de variagcdo da mesma e suscitar reflexdes acerca da ocorréncia dos
beneficios pré-estabelecidos esperados pelo decreto de criacdo desta reserva federal de
conservacao, nesta primeira década (2000 — 2010) de sua existéncia.

1.1 Descricao da area de estudo

Segundo informaces disponiveis na pagina eletronica do IBAMA (2004) com dados
referentes ao ano de 2004, a Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, localizada nos
Municipios de Maragogipe e Cachoeira, no Estado da Bahia, apresenta uma area aproximada
de 8.117,53ha, sendo 2.831,24ha em terrenos de manguezais, e 5.286,29ha de &guas internas
brasileiras, tendo por base a Folha SD-24-X-A-1V, publicada pelo Departamento de
Cartografia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Ainda segundo a mesma fonte, a area da reserva possui um clima tropical superdmido
com pluviosidade média variando de 1800 mm até 2300 mm. As temperaturas medias ficam
acima de 24°c. No tocante ao relevo a area faz parte do conjunto de rochas sedimentares da
bacia geoldgica do reconcavo e 0s solos presentes na area sdo o podzolico vermelho-amarelo,
bruno-avermelhado, halomdrficos indiscriminados de mangue, latossolos vermelho-amarelos
alicos e areias quartzosas.

A vegetacdo de manguezal desta regido na area de influéncia das marés é constituida
predominantemente pela Laguncularia Racemosa, conhecida como mangue branco,
ocorrendo também a presenca de Rhizophosa Mangle (mangue vermelho) e Avicenia
Tomentosa (mangue preto). Sua importancia a fauna que consiste em no abrigo e manutencao
para uma variedade de animais, entre peixes, moluscos, crustaceos, anfibios, répteis, aves e
até mamiferos.

2. Metodologia

As imagens LANDSAT 5 TM foram selecionadas sob o critério de minima percentagem
de cobertura de nuvens nos periodos estabelecidos, visualizadas utilizando o triplete de
Bandas R(4), G(5), B(3) e submetidas a contraste de 2%, de forma a destacar as areas de
vegetacdo de manguezal na Baia do Iguape, que, nas imagens da figura 01 apresentam uma
coloragdo amarronzada.
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Figura 1. Composic¢des R(4), G(5), B(3) das imagens LANDSAT 5 TM de 1996(a) e 2010(b),
da vegetacdo de manguezal da RESEX Marinha Baia do Iguape utilizadas no trabalho.

Apds a individualizacdo em tela do manguezal, foram plotados sobre a imagem
georeferenciada os pontos de visita em campo, para a observacdo da variacdo dos valores de
cinza que deram suporte ao processamento digital. A imagem foi processada pela técnica de
fatiamento de pixel, que consiste em separa a categoria desejada pela amplitude do nivel de
cinza em uma determinada banda espectral (Gonzalez, 2000). Esta técnica é considerada a
analise mais simples para a classificacdo em imagem digital, pois ndo envolve métodos
estatisticos, no entanto é necessario o conhecimento das areas de classificacdo para uma
classificacdo bem sucedida (Crosta, 1993). A banda escolhida para aplicacdo da técnica foi a
banda 4 (Infravermelho proximo) nas imagens de 1996 e 2010. Com a pré-classificacdo, foi
realizado o indice de Kappa e Pabak, que alcangaram respectivamente, 0.85 e 0.9. Salienta-se
que a validacao foi realizada para a imagem mais atual, por falta de dados histéricos. Também
foram obtidos registro de imagens por maquina fotogréafica digital.

Completada a classificacdo das areas de manguezal, foi contabilizada a area de vegetacao
de mangue para uma comparagdo objetiva das mudancgas ocasionadas ao longo do tempo.
Ressalta-se ainda que a referida analise apresenta limitacdes pela influéncia da mudanca de
vazdo do rio, que pode ter limitado o poder de discriminacdo do manguezal, alem disso, a
classificacdo de uma imagem sempre recai em erros referentes a problemas de captacdo da
reflectancia. A sintese da metodologia aplicada neste trabalho encontra-se apresentada na
figura 2.
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AREAS DE MANGUEZAL NA BATA DO IGUAPE

IMAGEM LANDSAT 5 IMAGEM LANDSAT 5
1996 2010

CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA POR FATIAMENTO DE
PIXEIS

DISTRIBUICAQ ESPACIALDO

CALCULO DA AREA MANGUEZAL

Figura 2. Resumo das praticas metodolégicas aplicadas na pesquisa

3. Resultados e discusséo

A partir da andlise das imagens la e 1b, referentes aos periodos de 1996 e 2010
respectivamente, infere-se que houve pouca modificacdo da area de manguezal alagada no
intervalo de tempo — 14 anos — pesquisado. Nesse sentido a mancha correspondente a
ocorréncia de vegetacdo de manguezal no espaco compreendido como Baia do Iguape, canal
de concentracdo de dgua pertencente a RESEX e que da nome a esta unidade de conservacéo,
Baia do Iguape, apresenta uma concentragdo peculiar no curso do Rio Paraguagu, por conta
das caracteristicas do relevo que apresenta uma maior declividade na regido onde ha acumulo
de 4gua em decorréncia de uma falha que se apresenta em diagonal (Nordeste - Sudoeste) em
relacdo ao curso do Rio Paraguacu na orientacdo Norte - Sul. Nesse sentido, segundo
Carvalho (2000) a origem dessa Baia estéa se deve ao afogamento, no Holoceno Médio, de um
vale fluvial controlado pelo sistema de falhas da porcdo oeste da Bacia do Recéncavo, com
destaque para Falha de Maragogipe. Por tais caracteristicas, a concentracdo dos manguezais
acompanha o sentido (NE — SW) desta falha que, por sua vez, encontram-se periodicamente
alagadas no decorrer da existéncia dos movimentos das marés, correspondente ao sistema
condicionante de areas estuarinas.

Sob o prisma da andlise quantitativa, evidenciada a partir da elaboracdo dos mapas
tematicos nas figuras 3a e 3b, a variacdo das areas de cobertura vegetal de manguezal sofreu
pouca oscilacdo na escala temporal estudada. Acerca desta situacdo, verificou-se que a
cobertura composta pela vegetacdo de manguezal apresentou uma area de 26 Km? em 1996.
Ja em outro cenario, referente ao ano de 2010, esta composi¢cdo demonstrou um acréscimo de
3 Km?, passando a possuir um total de 29 Km? segundo aponta os calculos do presente
estudo.

Na analise destes resultados, faz-se importante salientar que a ocorréncia de nuvens nas
imagens alusivas ao ano de 2010 fornecidas pelo INPE e, por conseguinte, seu sombreamento
na area estudada pode ter acarretado um acréscimo na contabilizagdo das regibes que
representavam a vegetagdo investigada, porém, considera-se que tais influéncias dificilmente
poderiam provocar discrepancias aos resultados obtidos. Esta avaliagcdo temporal da cobertura
nos manguezais encontrou como produto valores semelhantes a estudos realizados por Gens
et al. (2008), considerando que as condicGes estuarinas da Baia de Iguape possuiam um bom
estado de conservacao e apresentavam uma area de mangue equivalente a 28 km?.
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Figura 3. Mapas temaéticos da cobertura vegetal do manguezal do manguezal da RESEX
Marinha Baia do lguape resultantes das classificacdes das imagens LANDSAT 5 TM de 08
maio de 1996 (a) e 31 de maio de 2010(b).

4. Consideracdes finais

A partir da analise das imagens obtidas junto a pagina eletrénica do INPE, producao dos
mapas tematicos, quantificacdo das areas de vegetacdo de manguezal nos periodos
pesquisados, visitas e coleta de informacgdes nos locais de estudo, pode-se inferir a referido
bioma caracteristico de regifes estuarinas ha RESEX Marinha Baia do lguape apresenta-se
com boas condi¢cbes de conservacdo dos manguezais e que, na escala temporal investigada
(1996 — 2010), poucos impactos antropicos prejudiciais foram observados. Esta consideracdo
corrobora a perspectiva de sustentabilidade das populacGes tradicionais em seu ambiente de
moradia e sustento, assegurando a sustentacdo das condi¢des caracteristicas destes ambientes,
conforme podem ser visualizados no ponto de embarque/desembarque em uma localidade
desta reserva (Figuras 4a e 4b).
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Figura 04. Imagens de uma localidade de saida e chegada de barcos para a pesca na RESEX
Baia do Iguape, Bahia.

Para Prost (2008), nas Reservas Extrativistas & possivel unir o desenvolvimento
sustentavel e os interesses sociais de melhoria da qualidade de vida das populacdes, pelo
potencial de oportunidades que estas unidades oferecem. Neste sentido, ndo obstante tais
evidéncias servirem para ratificar a possibilidade de convivéncia harmonica entre o ser
humano e meio ambiente, reconhece-se que fazem-se necessarios monitoramentos constantes
acerca das praticas realizadas nestes ecossistemas, bem como a promogéo de iniciativas desta
natureza, a fim de se garantir a manutencao destas riquezas naturais para as geracoes futuras.
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